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(54) Dichtungsanordnung fur Brennstoffzelien 

(57) Dichtungsanordnung fur Brennstoffeellen, ent- 
haltend zumindest einen Verbund (40) gebildet aus zwei 
Zell-Trennplatten (1, 4; BPP) mit einer dazwischenge- 
legten, verformbaren Membran-Elektroden-Einheit (18; 
MEA), bestehend aus zwei porosen, gasdurchiassigen 
Platten oder l-agen (2, 3; GDL) und einer dazwischen- 
gelegten lonenaustauschmembran (5; PEM), wobei die 
Seitenflachen (7. 8. 9) der Membran-Elektroden-Einheit 



gegenuberden SeitenflSchen (6, 10) der Zell-Trennplat- 
ten zuruckspringen, urn einen Dichtspalt (19) freizulas- 
sen, ein elastisches Dichtelement (17), welches den 
Verbund nach Art eines umlaufenden Dichtbandes (28) 
umschlielit. wobei das Dichtelement (17) eine umlau- 
fende Dichtleiste (20) aufweist. die in den Dichtspalt (1 9) 
ragt, urn durch Verpressung zwischen den Zell-Trenn- 
platten (1. 4; BPP) den Dichtspalt (19) gasdicht abzu- 
schlieHen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl eine Dichtungsanord- 
nung fur Brennstoffzellen, enthaltend zumindest einen 
Verbund, gebildet aus zwei Zell-Trennplatten mit einer 
dazwischengelegten, verformbaren Membran-Elektro- 
den-Einheit. bestehend aus zwei pordsen, gasdurchlas- 
sigen Flatten oder Lagen und einer dazwischengeleg* 
ten ionenaustauschmembran, wobei die Seltenflachen 
der Membran-Elektroden-Einheit gegenuber den Sel- 
tenflachen der Zell-Trennplatten zuruckspringen, um ei- 
nen DIchtspalt frelzulassen und ein elastlsches Dicht- 
element, welches den Verbund nach Art eines umlau- 
fenden Dichtbandes umschlle&t. 

Stand der Technik 

[0002] Brennstoffzellen sind elektrochemische Ener- 
giewandler und seit langem bekannt. Sie erzeugen elek- 
trische Energie durch Oxidation eines BrennstofFes. Sie 
bestehen Im einfachsten Fall aus planaren, elektrlsch 
leitenden Elektroden. die gasdurchlassig sind und die 
durch eine ionenleitende Membran voneinander ge- 
trennt sind. Die Zufuhr der Reaktionsmedien erfolgt 
uber Verteilerplatten mit integrierten Gas- bzw. Flussig- 
keitsleitkanaien. Diese Verteilungsnetze nnussen so- 
wohl gegenelnander als auch nach au&en hin abgedich- 
tet seln. Um eine technisch anwendbare Grd&enord- 
nung einer elektrischen Spannung bzw. eines elektrl- 
schen Stromes zu erzeugen, sind meist mehrere 
gro&flachige, dunne Flatten oder Lagen in Form eines 
Stapels, auch als "stack" bezeichnet, ubereinander an- 
geordnet und die einzelnen Zellen In einer Serien- oder 
Parallelschaltung verschaltet. Die vom Wandlererzeug- 
te elektrische Energie wird an elektrlsch leitenden Elek- 
troden des Stapels abgenommen. 
[0003] Eine derartige elektrochemische BrennstofT- 
zelle besteht im einfachsten Fall aus zwei Elektroden. 
augebildet als eine planare Gasdiffusionsschicht, in der 
Literatur auch als "Gas Diffusion Layer", im Folgenden 
abgekurzt GDL, zwischen denen eine ionenleitende 
Schicht angeordnet ist, wobei sich an jede Elektrode ein 
Gasraum anschlie&t, in welchem jeweils ein Reaktlons- 
medlum durch Verteilerkanale zugefuhrt wird. Dichtun- 
gen zwischen den einzelnen Zellelementen verhindern 
das Austreten des Reaktionsmediums. 
[0004] Bei bestimmten Brennstoffzellen ist die ionen- 
leitende Membran ein Polymer. Die vorliegende Erfin- 
dung betrifft die Abdichtung einer derartigen Polymer- 
Elektrolyt-Membran-Brennstoffzelle, im Folgenden kurz 
PEM-Zellen genannt Diese Art der chemlschen Brenn- 
stofteellen gewinnt zunehmend an Bedeutung als zu- 
kunftige Energiequelle fur den Antrieb von Kraftfahrzeu- 
gen. Gefordert wird fur diese Anwendung ein moglichst 
gunstiges I\/Iassen-Leistungs-Verhaltnis und eine uber 
eine Gebrauchsdauer von mehreren Jahren hinweg zu- 
verlassige Abdichtung der Verteilungsnetze. 
[0005] Oblicherweise werden bel Polymer-Elektrolyt- 



Membran-Brennstoffzelten die beiden porosen, gas- 
durchlassigen Elektroden und die dazwischengelegte, 
sehr dunne. protonenleitende Polymer-Elektrolyt-Mem- 
bran zu einer sogenannten Membran-Elektroden-Ein- 

s heit, im Folgenden abgekQrzt MEA (Membrane-Electro- 
de-Assemb!y). zusammengefasst. Im Stapel angeord- 
net sind diese Einheiten durch sogenannte Zell-Trenn- 
platten getrennt. Letztere weisen in der Oberflache die 
o.g. Verteilerstrukturen fur die Reaktionsgase auf. Der 

10 Stapel wird stirnseitig jeweils durch Endplatten abge- 
schlossen und durch Verbindungsschrauben unter An- 
pressung der Lagen zusammengehalten. Fur die elek- 
tronenleitenden Zell-Trennplatten werden haufig Nicht- 
Metalle wie beispielsweise Graphit. aber auch Metalle 

15 wie Edelstahl oder Titan verwendet. Ats Elektroden- 
werkstofF eignet sich fur die Anode bzw. Katode pla- 
stisch verformbares und elektrisch leitfahiges Material, 
beispielsweise Graphitfolien oder Vlieswerkstoffe. Die 
an der Potymer-Elektrolyt-Membran aniiegende Ober- 

20 flache der Elektroden ist mit einem Katalysator, bei- 
spielsweise einem Platin-Material. beschichtet. Zell- 
Trennplatten im Inneren des Stapels stehen mit einer 
ihrerOberflachenin elekthschem Kontakt mit der Anode 
einer Zelle des Stapels, ihre gegenuberliegende Ober- 

25 flache hingegen mit der Katode einer anderen benach- 
barten Zelle. GemaH dieser Funktion werden diese Zell- 
Trennplatten im Inneren des Stapels auch als soge- 
nannte Bipolar-Platten, Im Folgenden kurz BPP, be- 
zeichnet Neben ihrer Funktion, den elektrischen Strom 

30 im Stapel zu leiten, haben sie die Funktion, die Reakti- 
onsgase zu trennen. 

[0006] Fur eine PEM-Brennstoffzelle wird Oblicher- 
weise als Reaktionsgas Wasserstoff und als Oxidations- 
mittel typischerwelse Sauerstoff oder Lufl verwendeL 

35 Wasseretoflf wird dem durch die Verteilerstruktur auf der 
Anode gebildeten Anodenraum zugefuhrt, wahrend der 
Sauerstoff bzw. die Luft dem Katodenraum zugeleitet 
wird. Durch die gasdurchlassigen Elektroden gelangen 
die Reaktionspartner uber die Katalysatorschicht an die 

40 protonenleitfahige Ionenaustauschmembran. Kationen, 
die sich an der Kataiysatorschicht der Anode bilden, 
durchwandem die Ionenaustauschmembran und bilden 
mit dem an der Katodenseite zugefuhrten Oxidatlons- 
mittel etnerselts als Reaktionsprodukt Wasser, anderer- 

45 seits elektrische Energie und Warmeenergie. Durch ei- 
nen aulieren Stromkreis ist die elektrische Energie ei- 
nem Verbraucher zufuhrbar. wahrend die Warmeener- 
gie im Stapel durch geeignete Kuhlkanale zwischen den 
Zell-Trennplatten abgefuhrt werden muss. 

50 An die Dichtungen zwischen den einzelnen Zellelemen- 
ten werden hohe Anforderungen gestellL PEM-Brenn- 
stoffzellen, die fur die Energieversorgung eines Kraft- 
fahrzeuges vorgesehen sind, sind rauen Umgebungs- 
bedingungen ausgesetzt. Die Dichtung mu(^ starken Er- 

55 schutterungen, Feuchteschwankungen und Tempera- 
turschwankungen standhalten. Aufgrund der unter- 
schiedllchen Materialausdehnung kann es zu Undlch- 
tigkeiten kommen. 
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[0007] In DE 197 13250 wirdzurAbdichtung der Gas- 
raume sowie der Fluidsammelkanale ein gas- und flus- 
sigkeitsdichter adhasiver Verbund der Membran-Elek- 
troden-Einheit mit den angrenzenden Zell-Trennplatten 
nach Art einer umlaufenden Dichtung vorgeschlagen. 
Das adhasive Verbund material wird durch einen Kleber 
realisiert, der in einem Randbereich die Zellelemente 
Hfiodulartig nniteinander verbindet und gasdicht abdich- 
tet Die Seitenflachen der Membran-Etektroden-Einheit 
sind gegenCiberden Seitenflachen der Zell-Trennplatten 
zuruckspringend angeordnet und bilden dadurch einen 
Dichtspalt. der vom adhasiven Verbundmaterial ausge- 
fullt wird und die Polymer-Elektrolyt-Membran vor dem 
Austrocknen schutzt . Durch eine Beschichtung der 
Stimseiten des Stapels mit adhasivem Verbundmaterial 
lassen sich mehrere derartige Module verbtnden. Von 
Nachteil ist die Handhabung des Klebers bei der Her- 
stellung, der prazise im Randbereich aufgetragen wer- 
den muli. Ein weiterer Nachteil ist die nichtlosbare Ver- 
bindung in einem Stapel von Brennstoflzellen, was zur 
Folge hat, dass bei einem Defekt einer Zelle der gesam- 
te Stapei verworfen werden muss. 

Darstellung der Erfmdung 

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Dichtungs- 
anordnung zu schaffen, mit der ein Verbund von Flatten 
einer Brennstoffzelle Oder mehrerer Brennstoflzellen 
zuverlassig gasdicht abgedichtet werden und das Aus- 
wechsein eines defekten Verbundes in einem Stapel 
von Brennstoffzellen etnfach mdglich ist. 
[0009] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein 
Verfahren zur Herstellung anzugeben, welches eine Se- 
rienfertigung mit geringen Herstellungskosten eriaubt. 
Ferner ist es das Ziel der Erfindung, einen elektroche- 
mischen Energiewandlerzu schaffen, der fur die mobile 
Anwendung geeignet Ist und bei dem Wartung und Re- 
paratur einfach mogiich sind. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost. 
indem ein elastisches Dichtelement den Verbund nach 
Art eines umlaufenden Dichtbandes umschlieBt und ei- 
ne Dichtleiste aufweist, welche in einem Dichtspalt zwi- 
schen Zell-Trennplatten verpresst wird und dadurch den 
Dichtspalt gasdicht abschlieBt. Die Erfindung geht dabei 
von einer Anordnung der Flatten Oder Lagen aus, bei 
der die Umfangsseitenflachen der Membran-Elektro- 
den-Einheit gegenuber den Umfangsseitenflachen der 
Zell-Trennplatten zuruckspringen. Auf diese Weise wird 
an der Umfangsseitenflache des Verbundes ein Dicht- 
spalt freigelassen. Indiesen ragtein vorspringender An- 
satz des eiastischen Dichtelementes, die Dichtleiste. 
Aufgrund der Verformbarkeit der Eiektroden der Mem- 
bran-Elektroden-Einheit wird der Dichtspalt enger, so- 
bald stimseitig auf die Endplatten eine Presskraft aus- 
geubt wird. Freiliegende Randflachen der Zell-Trenn- 
platten im Dichtspalt werden zu Pressflachen und be- 
wirken eine Verpressung der dazwischenliegenden eia- 
stischen Dichtleiste. Das zwischen den Pressflachen 



der Zell-Trennplatten verpresste, gasdichte, elastische 
Dichtmaterial bitdet eine wirksame Barrlere und verhin- 
dert das Austreten der Reaktionsgase im Pressspalt. 
Die Verpressung im Dichtspalt bewirkt auch ein latera- 

5 les Ausweichen des eiastischen Dichtmaterlals und er- 
hoht dadurch auch lateral die Anpresskraft auf die Um- 
fangsseitenflachen der Membran-Elektroden-Einheit. 
Auf diese Weise wird eine zuverldssige Dichtwlrkung 
auch dann erreicht, wenn sIch die einzelnen Flatten 

10 Oder Lagen des Verbundes aufgrund mechanischer Be- 
lastung wahrend der Montage oder aufgrund von Er- 
schutterungen oder thermischer Ausdehnung wahrend 
des Betriebes verformen bzw. dehnen. Hinsichtlich ei- 
ner Dehnung ist besonders die lonenaustauschmem- 

15 bran empfindllch. Da das elastische Dichtmaterial ge- 
mad der erfindungsgema&en Ausbildung nur die Um- 
fangsseitenflache der Mem bran kontaktiert, nicht aber 
deren Oberflache, wird eine Beschadigung der PEM 
durch Verformung oder Ausdehnung der Flatten nahezu 

20 ausgeschlossen. Das umschlieliende Dichtband ver- 
hlndert auch ein Austrocknen der Polymer-Elektrolyt- 
Membran. Auch dann, wenn das elastische Dichtmate- 
rial an den Seitenflachen nicht oder sehr schlecht haftet 
- dies ist beispielsweise der Fall, wenn die Zell-Trenn- 

25 platten aus Graphit bestehen - ist durch die mechani- 
sche Verpressung der umlaufenden Dichtleiste der 
Dichtspalt gasdicht. In einem Stapel kann - je nach ihrer 
Lage im Mittel- oder Endbereich des Stapels - jede Zelle 
mit unterschiedlich grofien Pressflachen ausgebildet 

30 werden. Auf diese Weise erreicht man, dass die Im Sta- 
pel inhomogene Dichtungspresskraftverteilung langs 
des Stapels ausgeglichen wird. Bei einem Plattenver- 
bund, der im Endbereich des Stapels liegt und mit einem 
erhohten Anpressdruck belastet wird, kann durch ent- 

35 sprechend groB dimensionierte Pressflachen im Dicht- 
spalt eine unzulassig hohe Verpressung des Dlchtma- 
terials verhindert werden. Durch geeignete Bemessung 
der jeweillgen Pressflachen lasst sich erreichen, dass 
die Dichtfiinktion im Mittel- und Endbereich des Stapels 

40 trotz unterschiedlich grolier Presskrafte etwa gleich 
groB ist. Das erfindungsgemaB ausgebildete Dichtele- 
ment ermoglicht ferner ein Zusammenfassen von meh- 
reren Zellen zu Verbunden. Ein einfacher, modulartiger 
Wechsel defekter Zellen ist dadurch mogiich. Herstel- 

45 lungskosten fur die Dichtung sind vergleichsweise ge- 
ring. Durch den im Verbund an der Umfangsseitenflache 
einspringenden Dichtspalt verringem sich die Flachen- 
abmessungen der Polymer-Elektrolyt-Membran und 
damit die Materialkosten der Brennstoffzelle. Die erftn- 

50 dungsgemaBe Dichtungsanordnung erhoht nur sehr ge- 
ringfugig das Gesamtgewicht des elektrochemischen 
Energiewandlers, was fur eine mobile Anwendung vor- 
teilhaft ist. Fur das Dichtelement sind keine Eintiefungen 
in den Zell-Trennplatten erforderilch. was fOr die Her- 

55 stellung gunstig ist. 

Im HInblick auf eine einfache und kostengunstige Her- 
stellung ist von ausschlaggebender Bedeutung, dass 
das Dichtband und die Dichtleiste als Spritzgie&teil ein- 
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stuckig und materialeinheitlich aus einem Polymer ge- 
bildet wind. Durch das Spritzgie&en dringtdas elastische 
Dichtmaterial in kleinste Bereiche des Dichtspaltes ein 
und fulit diesen vollstandig aus. 
\m Hinblick auf die Herstellungskosten ist von Vorteil, 
dass Herstellung und Anbringung der Dichtungsanord- 
nung in einem Arbeitsgang erfolgen. Durch das an den 
Seitenflachen und den Pressflachen fest anhaflende 
Dichtungsmaterial werden die einzelnen Lagen nicht 
nur abgedichtet, sondem auch zusammengehalten. 
[001 1] Mil Vorteil wird das Dichtelement so ausgebil- 
det. dass es sich uber einen aufieren Rand einer Stim- 
flache einer au&eren ersten Zelltrennplatte und Ober ei- 
nen auderen Rand einer Stimflache einer au&eren 
zweiten Zelltrennplatte erstreclct, um den Verbund Oder 
die Verbunde klammerformlg zusammenzuhalten. Da- 
durch werden Module gebildet Hinsichtlich Reparatur 
und Wartung in einem Brennstoffzellen-Stapei ist dies 
von besonderem Vorteil, da dadurch defekte Module auf 
einfache Weise gewechselt werden konnen. 
[001 2] Hierbei ist von Vorteil, wenn das Dichtelement 
im Bereich eines ersten Klammerrandes mit einem um- 
laufenden Dichtprofil und im Bereich eines zweiten 
Klammerrandes als eine ebene Flache ausgebildet ist. 
Auf diese Weise laSt sich ein Kuhlmedium, das zwi- 
schen Modulen zirkuliert, durch das Dichtprofil einfach 
abdichten. 

[0013] Von Vorteil ist, wenn das Polymer ein Elasto- 
mer Ist. Elastomere sind in der Dichtungstechnik welt 
verbreitet. Die Werkstoffe EPDM (Ethylen-Propylen- 
Dien-Kautschuk), FPM (FIuor-Kautschuk), TPE (Ther- 
moplastisches Elastomer) sind durch SpritzgieBen be- 
senders einfach zu verarbeiten, Auch die Verwendung 
von Silikon oder anderen Kunststoffen wie beispielswei- 
se Epoxyd-Harz ist denkbar. 

[0014] Eine besonders zuvertassige Dichtwirkung 
lasst sich dadurch erzielen, wenn die porosen, gas- 
durchlassigen Platten der GDL Jewells in einem Endbe- 
reich am Rand der Oberflachen mit einem zweiten Po- 
lymer einseitig oderzweiseitig impragniert und/oder be- 
schichtet sind und die Seitenflachen der lonenaus- 
tauschmembran gegenuber den Seitenflachen der po- 
rosen Platten zuruckspringend angeordnet sind und da- 
durch einen zweiten Dichtspaitfreilassen, in welchen ei- 
ne zweite Dichtleiste ragt, um durch Verpressung zwi- 
schen den Zell-Trennplatten den zweiten Dichtspalt 
gasdicht abzuschlieflen. Der Verpressung des ersten 
Dichtspalts wird die Verpressung eines zweiten Dicht- 
spalts vorgeschaltet. Durch diese MaHnahme erzielt 
man eine zuverlassige Abschottung der Reaktionsgase 
zwischen den Lagen der GDL einer MEA. Insgesamt 
verbessert sich die Dichtwirkung. Auch hier tritt die Po- 
lymer-Elektrolyt-Membran nur an ihrer Umfangsseiten- 
flache mitdem elastischen Dichtmaterial in Kontakt. Ge- 
genuber dem vorbekannten Stand der Technik wird die 
Dichtungsflache der Polymer-Elektrolyt-Membran da- 
durch weiter reduziert und Materialkosten gesparl. 
Fur eine besonders gute Dichtwirkung ist es femer vor- 



teithaft, wenn die porosen Platten in einem Endbereich 
von einem zweiten Polymer vollstandig durchtrankt 
sind. Dadurch verlagert sich die Abdichtung der Reak- 
tionsgase nicht ausschlieQIich auf den Dichtspalt. son- 

5 dern findet zumindest teilweise bereits in der porosen 
Platte statt. Geeignet fur das zweite Polymer sind Werk- 
stoffe aus Silikon oder FPM (FIuor-Kautschuk), Epoxyd- 
Harz Oder PTFE (Polytetrafluortethylen). 
[0015] Mit besonderem Vorteil ist das Polymer und 

10 das zweite Polymer gleiches Material. Auf diese Weise 
kommt es zu einer chemischen Verbindung zwischen 
dem Material des Dichtelementes und dem zweiten Po- 
lymer, mit dem die porosen Platten durchtrankt sind. 
Folge davon ist eine sehr zuverlassige und langlebige 

IS Dichtwirkung, die auch starken Erschutterungen im mo- 
biien Betrieb standhalt. 

[0016] Gunstig ist, wenn der Dichtspalt eine Breite 
von etwa 50 fim bis 4 mm aufweist und das elastische 
Dichtelement durch einen Werkstoff mit einer Shore- 

20 HSrte von etwa 20 bis 100 Shore A gebtldet wird. 

[0017] Die erfindungsgemafie Dichtungsanordnung 
ist besonders geeignet fur einen elektrochemischen En- 
ergiewandler. der eine Brennstoffzelle oder mehrere als 
Stapel angeordnete Brennstoffzellen enthalt. Im selte- 

25 nen Fall, dass der Energiewandler durch eine Brenn- 
stoffzelle gebildet wird. ermoglicht die Erfindung, dass 
die Dichtungsanordnung die Platten der Brennstoffzelle 
nicht nur gasdicht abdichtet, sondern auch zusammen- 
halt. Im weitaus wichtigeren Fall, bei dem der Energie- 

30 wandler mehrere ubereinander angeordnete, zu einer 
Serien- oder Parallelschaltung verschaltete Brennstoff- 
zellen umfasst. ermoglicht die Erfindung das Zusam- 
menfassen mehrerer Brennstoffzellen zu Modulen, was 
Wartung und Reparatur erleichtert 

35 [0018] Fur eine Serienfertigung mit geringen Herstel- 
lungskosten schlagt die Erfindung ein Verfahren vor, bei 
dem: 

a) der Rand bereich von zwei porosen Platten mit 
40 einem ersten polymeren Dichtungsmaterial be- 

schichtetoderteilimpragniert Oder durchtrankt wird, 

b) zwischen die beiden porosen Platten eine lonen- 
austausch-Membran gelegt wird, um eine Mem- 
bran-Elektroden-Einheit zu bllden. 

45 c) eine Einheit gebildet wird, indem zwischen zwei 
Zell-Trennplatten die in b)gebildete Membran-Elek- 
troden-Einheit gelegt wird, 

d) diese Einheit oder mehrere dieser Einheiten in 
Form eines Stapels in die Kavitat eines 

50 Spritzgullwerkzeugs eingelegt wird. 

e) die eingelegte Einheit oder Einheiten in der Ka- 
vitSt stirnseitig mit einem Anpressdruck beauf- 
schlagt werden. der so groll ist, dass das polymere 
Dichtungsmaterial einem Einspritzdruck mit einem 

55 zweiten polymeren Material standhalt, 

f) ein Verbund oder Verbunde gebildet werden, in- 
dem eine Schmelze eines zweiten polymeren Dich- 
tungsmaterials in die Kavitat des Spritzguliwerk- 
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zeugs eingespritzt wird, 

g) Erstarren lassen der Schmelze, 

h) Entformen und Entnahme des in f) gebildeten 
Verbundes oder der VerbOnde von Brennstoffeel- 
len, 

i) erforderlichenfalis weiteres Ausheizen der Dich- 
tungsanordnung. 

[0019] Das SpritzgieBen des polynneren Dichtungs- 
materials ist fur eine wirtschaftliche Fertigung von 
Brennstoffzellen von entscheidender Bedeutung. Das 
Vulkanisationswerkzeug ist konventionell entformbar 
und daher einfach aufgebaut. Die Hersteilung und An- 
bringung der erfindungsgemaQen Dichtungsanordnung 
erfolgt In einem Produktlonsabschnitt. Ein Modul, gebil- 
det aus Verbunden mehrerer Zellen, kann samt Kuhl- 
mitteldichtung in einem Sprltzgieflvorgang erzeugt wer- 
den. 

[0020] Bel einer Gestaltung des Herstellungsverfah- 
rens gemafi Anspruch 14 verkurzt sich die Verfahrens- 
zeit. da nicht die pordsen Flatten, sondem eine Menr)- 
bran-Elektroden-Elnheit mit dem ersten polymeren 
Dichtungsmaterial in einem Randbereich beschichtet 
Oder teilimpragniert oder durchtrSnkt wird. 
[0021] Das Beschichten mit polymerem Dichtungs- 
material erfolgt bevorzugt durch Siebdrucken, beson- 
ders bevorzugt durch Rotationssiebdrucken. Ganz be- 
senders einfach kann das polymere Dichtungsmaterial 
durch Stempeldrucken aufgetragen werden. Das 
Durchtrdnken kann auf einfache Weise durch Tauchen 
Oder durch Spritzgiefien erfolgen. 
Als Werkstoff sind fur die Beschichtung oder fur den Ver- 
bund FPM (Fluor-Kautschuk). EPDM (Ethylen-Propy- 
len-Dien-Kautschuk), Silikon, PTFE (Polytetrafluorethy- 
len), Epoxyd-Harz oder TPE (Thermoplastisches Ela- 
stomer) geeignet. 

[0022] Eine sehr zuverlassige und sehr langlebige 
Dichtung I3sst sich dadurch erzeugen, wenn die Work- 
stoffe fur Beschichtung und Verbund eine chemische 
Verbindung eingehen. Dies ist dann der Fall, wenn der- 
selbe Werkstoff verwendet wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

[0023] Zur weiteren Eriauterung der Erfindung wird 
auf die Zeichnungen Bezug genommen, in deren Figu- 
ren verschiedene Ausfuhrungsformen gemaH der Erfin- 
dung schematisch dargestellt sind. Anhand dieser sche- 
matischen Zeichnungen wird die Erfindung naher erlau- 
tert. 

[0024] Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch die Randzone einer 
Brennstoffzelle mit einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der erfindungsgemafien Dichtungsan- 
ordnung, 

Figur 2 die Randzone von mehreren in einem Stapel 
angeordneten Brennstoffeellen mit einem 



zweiten AusfOhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaHen Dichtungsanordnung. 

Ausfuhrung der Erfindung 

5 

[0025] Figur 1 zeigt eine Randzone einer Brennstoff- 
zelle mit einer Dichtungsanordnung gemail einem er- 
sten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. Das umlaufen- 
de Dichtelement 17 umschlie&t den aus Flatten gebil- 
10 deten Verbund 40 nach Art eines umlaufenden Dicht- 
bandes 28. Der Verbund der Flatten wird gebildet aus 
zwei aufienliegenden Zell-Trennplatten 1, 4 mit einer 
dazwischengelegten Membran-Elektroden-Einheit 18. 
Diese besteht ihrerseits aus weiteren drei Flatten, einer 
15 ersten porosen Platte 2, einer lonen-Austausch-Mem- 
bran 5 und einerzweiten porosen Platte 3. Die GDL-Plat- 
ten 2, 3 sind gasdurchlassig fur die in der Verteilerstruk- 
tur 13, 14 zugefuhrten Reaktionsgase. Die Verteiler- 
struktur 13 bzw. 14 ist in Figur 1 schematisch als eine 
20 Ausnehmung an der zur Membran-Elektroden-Einheit 
18 weisenden Oberfiache der Zell-Trennplatten 1 bzw. 
4 dargestellt. Die Umfangsseitenflache 8 der lonenaus- 
tauschmembran ist gegenuber den Umfangsseitenfla- 
chen 7, 9 der porosen Flatten 2, 3 zuruckversetzt ange- 
25 ordnet. Alle drei Umfangsseitenflachen 7, 8, 9 springen 
gegenuber den Umfangsseitenflachen 6, 10 der Zell- 
Trennplatten 1 , 4 zuruck. Auf diese Weise entsteht eIn 
Dichtspalt 19, der sich in einem Mittelbereich in einem 
zweiten Dichtspalt 21 fortsetzt. Das Dichtelement 17 ist 
30 erfindungsgemaQ so ausgebildet, dass eine umlaufen- 
de Dichtleiste 20 in den Dichtspalt ragt. In der bestim- 
mungsgemalien Verwendung der Brennstoffzelle wer- 
den die auBeren Zell-Trennplatten 1, 4 durch in Figur 1 
nicht dargestellte Endplatten und Verbindungsschrau- 
35 ben aneinander gepresst. Folge davon ist, dass die 
Dichtleiste 20 im Dichtspalt 19 durch die Fressflachen 
29, 30 verpresst wird. Das l\^aterial des elastischen 
Dichtelements ist selbst gasundurchlassig und die An- 
pressung im Dichtspalt verhindert ein Entweichen der 
40 Reaktionsgase aus den Verteilerkanalen 13 bzw. 14 
Oder der porosen Flatten 2, 3 in den umgebenden Au- 
lienraum 37. Der durch die versetzte Anordnung der 
Umfangsseitenflachen der Membran-Elektroden-Ein- 
heit 18 geschaffene zweite Dichtspalt 21 ist ebenfalls 
45 mit dem elastischen Material des Dichtelementes 1 7 au- 
gefQIIt. Auch diese zweite Dichtleiste 31 erfahrt eine pla- 
stische Verformung, da die Anpressung der auBeren 
Zell-Trennplatten sich auf die porosen Flatten 2, 3 uber- 
tragt und diese Flatten die Anpresskraft auf den zweiten 
50 Dichtspalt 21 ubertragen. In Verbindung mit den impra- 
gnierten Endbereichen 15 bzw. 16 der porosen Flatten 
2 bzw. 3 verhindert die Anpressung im zweiten Dicht- 
spalt 21 ein Oberstrdmen der Reaktionsgase zwischen 
Anode und Katode. Die Verformbarkeit der pordsen 
55 Flatten 2, 3 bestimmt im Wesentlichen die Weiterleitung 
der Anpresskrafte in den zweiten Dichtspalt 21. Die !m- 
pragnierung ist in Figur 1 durch Schraffur der Flachen 
15, 16 gekennzeichnet. Die Gasdiffusionsschichten 2, 
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3 konnen aber auch an der jeweils zur Zell-Trennplatte 
liegenden Oberflache mit einem polymeren Werkstoff 
durchtranktoderbeschichtetsetn. Durch die beidseitige 
Beschichtung oder Durchtrankung der Endbereiche 35, 
36 verbessert sich die Dichtwirkung in der Randzone. 
Auch die zur Zell-Trennpiatte liegende Beschichtung 
bzw. die Durchtrankung ist in Figur 1 durch die schraf- 
fierten Flachen 15' bzw, 16' gekennzeichnet. 
[0026] Insbesondere dann, wenn das elastische 
Dichtmaterial des Elementes 17 an den Umfangssetten- 
flachen 6. 10 und an den Pressflachen 29. 30 adhasiv 
haftet und im Endbereich 35, 36 der pordsen Flatten 2. 
3 eindringt, erhatt man einen sehr dauerhaflen und gas- 
dichten Verbund der Flatten der Brennstoffzelle. Durch 
die Dichtungsanordnung werden die Reaktanten nicht 
nurabgedichtet. sondern gleichzeitig der kcmplexe Zel- 
lenaufbau zusammengehalten. Da zusatzliche media- 
nische Klammern entfallen, verringern sich das Gewicht 
und die Kosten des Energlewandlers. Das klammerfdr- 
mig ausgebildete Dichtelement ist in Figur 1 einfach zu 
erkennen. Das elastische Diclitelement 17 umgrelft die 
Randflachen 11 bzw. 26 der auSeren Zell-Trennplatten 
1 bzw. 4. Der Klammerrand 23 unterscheidet sich vom 
Klammerrand 24 durch ein angeformtes Dichtprofil 25. 
wodurch bei einer Stapelung von Brennstoffzellen auf 
einfache Weise das an der Stirnflache 12 der Zeii- 
Trennplatte 1 vorbeigefuhrte Kuhlmedium abgedichtet 
werden kann. Der untere Klammerrand 24 weist kein 
Dichtprofil auf, sondern istals ebene Dichtflache 27 aus- 
gebildet. An dieser liegt dichtend das Dichtprofil 25 einer 
darunter angeordneten Einheit. was in Figur 2 darge- 
stellt ist. 

[0027] In Figur 2 ist eine zweite bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung gezeigt. bei der mehrere 
Brennstoffzellen zu einem Stapel angeordnet sind. Der 
modulartige Aufbau des Energlewandlers ist in Figur 2 
sehr gut erkennbar. Das elastische Element 1 7 halt nicht 
nur den Verbund 40 von Flatten einzelner Brennstoff- 
zellen zusammen, sondern es werden modulartige Ver- 
bunde40' gebildet, die das Dichtelement 17 zusammen- 
halt. Wie in der Beschreibung der Figur 1 bereits her- 
vorgehoben, ist der Klammen^and 23 gegenuber dem 
Klammerrand 24 unterschiedlich ausgebildet. Das im 
Kuhlmittelkanal 34 gefuhrte Kuhlmedium wird durch An- 
lage der Klammerrander 24, 23 gegenuber dem AuSen- 
raum 37 abgedichtet. Die Ausbildung und die Anord- 
nung der Umfangsseitenflachen relativ zueinander der 
Zell-Trennplatten 1. 4, der porosen Flatten 2. 3 sowie 
der lonenaustauschmembran 8 entspricht der in Figur 
1. Zur besseren Obersichtlichkeit sind jedoch nicht alle 
Bezugszeichen in der Figur aufgefuhrt. Die Randberei- 
che 35 bzw. 36 der pordsen Flatten 2 bzw. 3 sind mit 
einem polymeren Dichtungsmaterial durchtrankt, was in 
Figur 2 ebenfalls durch schraffierte Abschnitte ange- 
deutet ist. Die Impragnierung verhindert. dass das in 
den Poren der Platte 2 bzw. 3 gefuhrte Reaktionsgas 
seitllch austritt. Zwischen den jeweiligen Pressflachen 
29 und 30 wird dadurch nicht nur das elastische Dich- 



tungsmaterial im Dichtspalt verpresst. sondern auch die 
mit Polymer durchtrankten Endbereiche 35, 36. Die 
Wirksamkeit der Dichtungsanordnung wird dadurch 
weiter verbessert. 

5 [0028] Der Obersichtlichkeit wegen sind weder in Fi- 
gur 1 noch in Figur 2 Katalysatorschichten eingezeich- 
net, welche an der zur Polymer-EIektrolyt-Membran lie- 
genden Oberflache der Gasdiffusionsschicht 2 bzw. 3 
angeordnet sind. Auch Endplatten und Verbindungs- 

10 schrauben. die den Stapel bzw. die Brennstoffzelle zu- 
sammenhalten, sind in den Figuren nicht gezeigt. 
[0029] Die Herstellung eines Dichtelements 17. das, 
wie In Figur 2 gezeigt. Verbunde 40 von Brennstofkellen 
zusammenfasst, kann vorteilhaft in Spritzgu&technik 

^5 hergestellt werden. Die Erfindung ermoglicht es. dass 
das elastische Dichtelement 17 in einem Arbeitsschritt 
hergestellt und angebracht wird, Dabei wird im Dicht- 
spalt die Membran-Elektroden-Einheit 18 gasdicht ab- 
gedichtet und gleichzeitig ein Klammerrand 23 bzw. 24 

20 ausgebildet, wetcher das Modul 40' zusammenhalt und 
durch ein Dichtprofil 25 das Austreten des Kuhlmedlums 
in den AuBenraum 37 verhindert. Damit steht der Seri- 
enproduktion ein einfach es und kostengunstiges Her- 
steilungsverfahren zur Verfugung. 

25 

Patentanspruche 

1. Dichtungsanordnung fur Brennstoffzellen, enthal- 
30 tend zumindest einen Verbund (40) gebildet aus 

zwei Zell-Trennplatten (1, 4; BPP) mit einer dazwi- 
schengelegten, verformbaren Membran-Elektro- 
den-Einheit (18; MEA), bestehend aus zwei poro- 
sen. gasdurchlassigen Flatten oder Lagen (2, 3; 

35 GDL) und einer dazwischengeiegten lonenaus- 
tauschmembran (5; PEM), wobei die Seitenflachen 
(7, 8. 9) der Membran-Elektroden-Einheit gegen- 
uber den Seitenflachen (6, 10) der Zell-Trennplat- 
ten zuruckspringen. um einen Dichtspalt (19) frei- 

40 zulassen, ein elastisches Dichtelement (17), wel- 
ches den Verbund nach Art eines umlaufenden 
Dichtbandes (28) umschliel^t, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Dichtelement (17) eine umlau- 
fende DIchtleiste (20) aufweist. die In den Dichtspalt 

45 (19) ragt, um durch Verpressung zwischen den Zell- 
Trennplatten (1, 4; BPP) den Dichtspalt (19) gas- 
dicht abzuschliellen. 

2. Dichtungsanordnung nach Anspnich 1, dadurch 
50 gekennzeichnet, dass das Dichtband (28) und die 

Dichtleiste (20) als Spritzgie&teil einstuckig und 
materialeinheitlich aus einem Polymer gebildet sind 
und die Dichtleiste (20) den Dichtspalt (19) vollstan- 
dig ausfullt. 

55 

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dichtelement 
(17) sich uber einen aulieren Rand (11) einer Stim- 
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flache (12) einer auHeren Zell-Trennplatte (1) und 
uber einen aulieren Rand (26) einer Stirnflache (22) 
einer auHeren Zell-Trennplatte (4) erstreckt, um 
den Verbund oder die Verbunde klammerformig zu- 
sammenzuhalten. s 

4. Dichtungsanordnung nach einem der AnsprOche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dicht- 
element (17) im Bereich eines ersten Klammerran- 
des (23) mit einenn umlaufenden Dichtprofil (25) 10 
und im Bereich eines zweiten Klammerrandes (24) 

als eine ebene Flache (27) ausgebildet ist 

5. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 2 

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Poly- ts 

mer aus einem Elastomer, besonders bevorzugt 
aus einem EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kau- 
tschuk), FPM (Fluor-Kautschuk), TPE (Thermopla- 
stisches Elastomer) oder aus Sllikon oder aus ei- 
nem Kunststoff, ganz besonders bevorzugt aus 20 
Epoxyd-hHarz, besteht. 

6. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die poro- 
sen, gasdurchlassigen Platten (2, 3) jeweils in ei- 25 
nem Endbereich (35, 36) mit einem zweiten Poly- 
mer einseitig (15, 16) oder zweiseitig (15, 15' 16, 
16') impragniert und/oder beschichtet (Fig. 1) sind, 

die Seitenflache (8) der lonenaustauschmembran 
(5) gegenuber den Settenflachen (7, 9) der porosen 30 
Platten (2, 3) zuruckspringt und einen zweiten 
Dichtspalt (21) freilasst, in welchen eine zweite 
Dichtleiste (31) ragt, um durch Verpressung zwi- 
schen den porosen Flatten den zweiten Dichtspalt 
(21) gasdicht abzuschlleBen. 35 

7. Dichtungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die por6sen 
Platten (2, 3) in einem Endbereich (35, 36) von ei- 
nem zweiten Polymer vollstandig durchtrankt sind. 40 

8. Dichtungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das zweite Polymer 
durch Silikon oder FPM (Fluor-Kautschuk) oder 
Epoxyd-Harz oder PTFE (Polytetrafluorethylen) ge- 45 
bildet Ist 

9. Dichtungsanordnung nach Anspruch 2 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Polymer und 
das zweite Polymer gleiches Material Ist. so 

10. Dichtungsanordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Dichtungselement (17) mit den Settenflachen (6, 7, 

8. 9p 10) und den Pressflachen (29. 30) fest anhaf- 55 
tend verbunden ist, um den Verbund abzudichten 
und zusammenzuhalten. 



1 1 . Dichtungsanordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dichtspalt (1 9) eine Breite von etwa 50 jim bis 4 mm 
aufweist und das elastische Dichtelement (17) 
durch einen Werkstoff mit einer Shore-Harte von et- 
wa 20 bis 100 Shore A geblldet wird. 

12. Eiektrochemischer Energiewandler enthaltend eine 
Brennstoffeelle oder mehrere als Stapel angeord- 
nete Brennstoffzellen mit einer Dichtungsanord- 
nung nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Dichtungsanord- 
nung fur eine Brennstofteelle oder fur einen Stapel 
von Brennstoffzellen, gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

a) Beschichten oder Teilimpragnieren oder 
Durchtranken eines Randbereiches von zwei 
porosen, gasdurchlassigen Platten (2, 3) mit ei- 
nem ersten polymeren Dichtungsmaterial. 

b) Bilden einer Membran-Elektroden-Elnheit 
(18) durch Zusammenfugen von zwei porosen 
Platten (2, 3) mit einer dazwischengelegten lo- 
nenaustauschmembran (5), 

c) Bilden einer Einheit durch Zusammenfugen 
von zwei Zeil-Trennplatten (1, 4) mit dazwi- 
schengelegter in b) gebildeter Membran-Elek- 
troden-Elnheit (18). 

d) Einlegen der Einheit oder eines Stapels. ge- 
biidet aus mehreren dieserEinheiten, in die Ka- 
vitat eines Spritzgusswerkzeuges, 

e) Pressen der Einheit oder der Einhelten in der 
Kavitat mit einem Anpressdruck, bis das poly- 
mere Dichtungsmaterial einem Einspritzdruck 
mit einem zweiten polymeren Dichtungsmate- 
rial standhalt. 

f) Bilden eines Verbundes (40) oder von Ver- 
bunden (40') durch Einspritzen einer Schmel- 
ze eines zweiten polymeren Dichtungsmateri- 
als in die Kavitat des Spritzgusswerkzeuges, 

g) Erstarren lassen der Schmeize, 

h) Entformen und Entnahme des in f) gebilde- 
ten Verbundes (40) oder der Verbunde (40*) 
von Brennstoffzellen. 

i) Erforderiichenfalls weiteres Ausheizen der 
Dichtungsanordnung. 

14. Verfahren zur Herstellung einer Dichtungsanord- 
nung fur eine Brennstoffeelle oder fur einen Stapel 
von Brennstoffeellen, gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

V a) Beschichten oder Teilimpragnieren oder 
Durchtranken eines Randbereiches von einer 
Membran-felektroden-Einheit (18) mit einem 
ersten polymeren Dichtungsmaterial. 
b) Bilden einer zweiten Einheit durch Zusam- 
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menfugen von zwei Zell-Trennplatten (1,4) mit 
dazwischengelegter in a) gebildeter Membran- 
Elektroden-Einheit (18), 

c) Einlegen derzweiten Einheit oder elnes Sta- 
pels, gebildet aus mehreren dteser zweiten Ein- s 
heiten in die Kavitat eines Spritzgusswerkzeu- 
ges. 

d) Pressen der Einheit Oder der Einheiten in der 
Kavitat nnit einem Anpressdruck. bis das poly- 
nnere Dichtungsmaterial einem Einspritzdruck io 
mit einem zweiten potymeren Dlchtungsmate- 

rial standhalt, 

e) Bilden eines Verbundes (40) oder von Ver- 
bunden (40*) durch Einspritzen einer Schmel- 

ze eines zweiten polymeren Dichtungsmateri- '5 
ats in die Kavitat des Spritzgusswerkzeug, 

f) Erstarren lessen der Schmeize, 

g) Entfomien und Entnahme des in f) gebilde- 
ten Verbundes (40) oder der Verbunde (40') 
von Brennstoffeellen. 20 

h) Erforderiichenfails weiteres Ausheizen der 
Dichtungsanordnung. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Beschichten im jeweiligen 25 
Verfahrensschritt a) durch Siebdrucken, besonders 
bevorzugt durch Rotationssiebdrucken. ganz be- 
sonders bevorzugt durch ein Hochdruckverfahren 
Oder durch ein Stempeldruckverfahren erfolgt. 

30 

16. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichhet, dass das Durchtranken im jeweili- 
gen Verfahrensschritt a) durch Tauchen oder durch 
Spritzgieden erfolgt 

35 

17. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeweils fur in a) hergestellte 
Beschichtung oder in f) gebildeten Verbund (40) 
Oder Verbunde (40') der Werkstoff FPM (Fluor-Kau- 
tschuk), EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kau- 40 
tschuk), Silikon, PTFE (Poiytetrafluorethylen), Epo- 
xyd-Harz oder TPE (Thermoplastisches Elastomer) 
verwendet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 3 bis 17. da- « 
durch gekennzeichnet, dass fur Beschichtung 
und Verbund bzw. Verbunde gleicher Werkstoff ver- 
wendet wird. 
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haltend zumindest einen Verbund (40) geblldet aus zwei 
Zell-Trennplatten (1, 4; BPP) nnit einer dazwischenge- 
legten, verformbaren Menribran-Elektroden-Einheit(18; 
MEA), bestehend aus zwet porosen. gasdurchlassigen 
Flatten oder Lagen (2, 3; GDL) und einer dazwischen- 
gelegten lonenaustauschmembran (5; REM), wobei die 
Seltenflachen (7, 8. 9) der Membran-Elektroden-Einheit 



gegenuber den Seitenflachen (6. 10) der Zell-Trennplat- 
ten zunjckspringen. una einen Dichtspalt (19) freizulas- 
sen, ein elastisches Dichtelement (17), welches den 
Verbund nach Art eines umlaufenden Dichtbandes (28) 
umschlie&t, wobei das Dichtelement (17) eine umlau- 
fende Dichtleiste (20) aufweist, die in den Dichtspalt (1 9) 
ragt, um durch Verpressung zwischen den Zell-Trenn- 
platten (1. 4; BPP) den Dichtspalt (19) gasdicht abzu- 
schlielSen. 
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